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Beschreibung 

Detektor fur einen Rontgen-Computertomograph 

Die Erfindung betrifft einen Detektor fur einen Rontgen-Com- 
putertomographen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie 
betrifft ferner eine Heizvorrichtung zur Aufnahme am Detektor 
sowie ein Verfahren zur Erstellung einer Kalibriertabelle fur 
den Detektor. 

Aus der DE 195 02 574 Al ist ein Detektor mit mehreren paral- 
lelen Detektorzeilen bekannt, die in Richtung der Achse eines 
zu durchstrahlenden Objekts, z. B. eines Patienten, verlau- 
fen. Mehrere Detektorzeilen konnen als Montageeinheit , z. B. 
als Detektormodul, ausgefuhrt sein. Dabei ist auf einer Lei- 
terplatte ein aus einer Vielzahl von Sensorelementen gebilde- 
tes Sensorarray auf genommen . Die Sensorelemente weisen ge- 
ringftlgig unterschiedliche Eigenschaf ten auf. Die Eigenschaf- 
ten der Sensorelemente sind auilerdem temperaturabhangig . In- 
folgedessen kann es zu Bildartef akten kommen. 

Aus der US 5,799,057 ist ein Detektor bekannt, bei dem der 
Rahmen mittels einer Heizeinrichtung beheizbar ist. Der Rah- 
men weist ublicherweise einen nicht einheitlichen Temperatur- 
abfluss auf. Eine konstante Temperatur liber samtliche Sensor- 
elemente kann nicht gewahrleistet werden. 

Eine weitere Moglichkeit zur Vermeidung von Bildartef akten 
besteht darin, jedes Sensorelement zu kalibrieren. Dazu kon- 
nen mittels einer besonderen Messeinrichtung Kalibrrertabel- 
len erstellt werden. Die Kalibriertabellen enthalten z. B. 
informationen uber das Temperaturverhalten, das Strahlungs- 
driftverhalten, die relative Signalstarke, das Nachleuchtver- 
halten, die Ortsabhangigkeit der Signalstarke, das Strahlen- 
i verhalten oder defekte Sensorelemente. 
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Zur Erstellung solcher Kalibriertabellen 1st es erf orderlxch, 
die Detektormodule mittels einer besonderen Heizvorrichtung 
auf vorgegebene Temperaturen aufzuheizen und anschlieftend die 
entsprechenden Kalibrierdaten zu ermitteln. Als Heizvorrich- 
tung kann z. B. eine elektrische Heizdecke verwendet werden, 
welche an die Ruckseite der Detektormodule angelegt wird. Das 
Anlegen einer solchen Heizdecke ist zeitaufwandig, well zuvor 
die elektrischen Verbindungen zwischen den Detektormodulen 
und der nachgeschalteten Auswerteelektronik getrennt werden 
D mussen. Ein weiteres Problem besteht darin, dass die Hexzde- 
cke nicht an alien Detektormodulen gleichmaliig anliegt. In 
folgedessen werden die Detektormodule nicht auf eine einheit- 
liche Temperatur aufgeheizt. 

5 Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile nach dem Stand 
der Technik zu beseitigen. Es soli insbesondere ein Detektor 
fur einen Rontgen-Computertomographen angegeben werden, der 
eine einfache und kostengunstige Erstellung von Kalibrierta- 
bellen ermoglicht. Weiteres Ziel der Erfindung ist die Be- 

0 reitstellung einer dafur geeigneten Heizvorrichtung sowxe ei- 
nes Verfahrens zur Herstellung von Kalibriertabellen unter 
Verwendung dieser Heizvorrichtung. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspruche 1, 6 und 
5 12 gelost. ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Merkmalen der Anspruche 2 bis 5, 7 bis 11 sowxe 
13. 

Nach MaSgabe der Erfindung ist vorgesehen, dass an einer den 
30 Sensorelementen abgewandten Ruckseite der Detektormodule exn 
Mittel zur Aufnahme einer mit einem Heizelement versehenen 
Andruckvorrichtung vorgesehen ist. - Das ermoglicht exn exn- 
f aches und zeitsparendes Anbringen der Heizvorrichtung. Dxe 
Heizvorrichtung ist mit einer Andruckvorrichtung versehen, 
35 die ein gleichmaMges Andrucken des Heizelements an dxe Ruck- 
seite der Detektormodule gewahrleistet . Inf olgedessen konnen 
samtliche Detektormodule auf eine einheitliche Temperatur 
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aufgeheizt werden. Ein ungleichmaiiiges Andrucken des Heizele- 
ments wird vermieden. Es ist eine schnelle Erstellung von Ka- 
libriertabellen moglich, well hier lediglich die Ruckseite 
der Detektormodule, nicht jedoch der gesamte Detektorrahmen 
aufgeheizt wird. 

Nach einer vorteilhaf ten Ausgestaltung ist das Mittel ein Bu- 
gel. Der Bugel und das Detektorraodul sind zweckmaftigerweise 
mittels gemeinsamer Bef estigungselemete am Rahmen befestigt. 
Der Bugel kann aus Metall hergestellt sein. Bei dem Befesti- 
gungsmitteln handelt es sich zweckmaliigerweise urn losbare Be- 
festigungsmittel, z. B. Schrauben oder dgl . . 

Zweckmaliigerweise bilden die Bugel bei am Rahmen befestigten 
Detektormodulen einen Kanal zum Einschieben der Andruckvor- 
richtung. Das ermoglicht es, die Andruckvorrichtung zusammen 
mit dem daran angebrachten Heizelement in den Kanal einzufuh- 
ren. Es mussen dazu die elektrischen Verbindungen der Detek- 
tormodule zur nachgeschalteten Auswerteelektronik nicht ge- 
lost werden. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die An- 
druckvorrichtung ein aufpumpbarer Schlauch. Eine solche An- 
druckvorrichtung ist preiswert. 

Zur Losung der Aufgabe ist des Weiteren eine Heizvorrichtung 
zur Aufnahme in dem erf indungsgemalien Detektor vorgesehen, 
wobei an einer langgestreckten Andruckvorrichtung ein sich 
viber einen wesentlichen Teil deren Lange sich erstreckendes 
Heizelement angebracht ist. Unter einem wesentlichen Teil der 
Lange wird verstanden, dass sich das Heizelement zumindest 
uber 60 %, vorzugsweise 70 bis 90 %, der Lange der Andruck- 
vorrichtung erstreckt. Es kann auch sein, dass sich das Heiz- 
element uber die Gesamtlange der Andruckvorrichtung er- 
streckt . 
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Die Andruckvorrichtung ist zweckmafligerweise ein aufpumpbarer 
Schlauch, an dessen einem Ende ein Ventil angebracht sein 
kann. Das ermoglicht ein einf aches Aufpumpen des Schlauchs 
und damit ein Andrucken des Heizelements an die Ruckseite der 
Detektormodule . 

Das Heizeleraent ist vorteilhaf terweise mindestens mit einem 
Temperatursensor, insbesondere mit einem Thermoelement oder 
mit einem temperaturabhangigen Widerstand, versehen. Das er- 
moglicht eine Regelung des Heizelements. Nach einer weiteren 
Ausgestaltung ist/sind das Heizelement und/oder der Tempera- 
tursensor auf eine Aulienseite des Schlauchs aufgeklebt. Bei 
dem Schlauch handelt es sich vorteilhaf terweise urn einen Si- 
likonschlauch. Solche Schlauche sind besonders temperaturbe- 
standig . 

Nach einer weiteren Ausgestaltung sind am einen Ende die Lei- 
tungen zum Anschluss des Heizelements und/oder des Tempera- 
tursensors weggefuhrt. Das ermoglicht einen einfachen An- 
schluss der Heizvorrichtung an eine Stromversorgungs- und Re- 
geleinrichtung . 

ErfindungsgemaJS ist ferner ein Verfahren zur Erstellung einer 
Kalibriertabelle fur den erf indungsgemafien Detektor mit fol- 
5 genden Schritten vorgesehen: 

a) Einfuhren der erf indungsgemalien Heizvorrichtung in das 
Mittel zur Aufnahme, 

0 b) Andrucken des Heizelements an die Ruckseite der Detektor- 
module mittels der Andruckvorrichtung und 

c) Erstellen der Kalibriertabelle. 

5 Die Erstellung der Kalibriertabelle erfolgt in herkommlicher- 
weise, d.h. mittels des Heizelements werden die Detektormodu- 
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le auf vorgegebene Temperaturen aufgeheizt und anschliettend 
werden deren relevante physikalischen Parameter gemessen. 

Das Andriicken des Heizelements erfolgt zweckmaMgerweise 
durch Aufpumpen eines die Andruckvorrichtung bildenden 
Schlauchs . 

Die vorgeschlagene Heizvorrichtung kann nach der Erstellung 
der Kalibriertabellen im Detektor verbleiben. Dazu kann der 
Druck im Schlauch entspannt werden. Es ist aber auch moglich, 
nach dem Erstellen der Kalibriertabellen die Andruckvorrich- 
tung zu entspannen und die Heizvorrichtung aus dem Kanal he 
rauszuziehen. In diesem Fall kann die Heizvorrichtung zur Ka- 
librierung weiterer Detektoren verwendet werden. 

Nachfolgend wird ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung anhand 
der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Detektormo- 
0 duls, 



Fig. 2 eine 
duls, 



Draufsicht auf die Oberseite des Detektormo- 



5 Fig. 3 eine Seitenansicht nach Fig. 2, 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Detektors, 

Fig. 5 eine Draufsicht nach Fig. 4, 

0 

Fig. 6 eine Seitenansicht nach Fig. 4, 

Fig. 7 eine Schnittansicht gemali der Schnittlinie A - A in 
Fig. 5, 

F i g . 8 eine perspektivische Ansicht eines Heizelements, 



200213297 



6 

Fig. 9 eine Draufsicht nach Fig. 8 und 

Fig. 10 eine Schnittansicht gemafi der Schnittlinie A - A in 
Fig. 9. 

Die Fig. 1 bis 3 zeigen ein Detektormodul 1. Das Detektormo- 
dul 1 weist eine Leiterplatte 2 auf, an deren Vorderseite 
Sensorelemente 3 zur Erfassung der Intensitat einfallender 
Rontgenstrahlung angebracht sind. Von der Leiterplatte 2 
fiihrt ein flexibles Anschlussband 4 weg, an dessen Ende ein 
Stecker 5 vorgesehen ist. Mit dem Bezugszeichen 6 ist eine 
Verriegelungsschraube gezeigt, mit welcher der Stecker 5 im 
eingesteckten Zustand fixierbar ist. An einer Riickseite der 
Leiterplatte 2 ist ein Bugel 7 vorgesehen, der nach Art eines 
U-Profils geformt ist. Im Biigel 7 und in der Leiterplatte 1 
vorgesehene Durchbriiche 8 fluchen, so dass Schrauben 9 zur 
gemeinsamen Befestigung des Biigels 7 und der Leiterplatte 2 
an einem (hier nicht gezeigten) Rahmen durch die Durchbriiche 
8 hindurchfiihrbar sind. Der Bugel 7 ist so an der Riickseite 
der Leiterplatte 2 angebracht, dass dessen Langsseite paral- 
lel zur Langserstreckung der Sensorelemente 3 ausgerichtet 
ist . 

Die Fig. 4 bis 7 zeigen einen Detektor. Dabei ist ein Rahmen 
10 vorgesehen, an dem nebeneinander eine Vielzahl von Detek- 
tormodulen 1 mittels der Schrauben 9 befestigt sind. Die ne- 
beneinander angeordneten Bugel 7 bilden einen gebogenen Ka- 
1. In den Kanal ist eine Heizvorrichtung 11 eingeschoben . 



na 



Die Heizvorrichtung 11 ist im Einzelnen insbesondere in den 
Fig. 7 bis 11 gezeigt. Sie besteht im Wesentlichen aus einem 
langgestreckten Schlauch 12 mit einem im Wesentlichen recht- 
eckigformigen Querschnitt. Der Schlauch 12 ist vorteilhaf ter- 
weise aus Silikon oder Gummi hergestellt. Auf den Schlauch 12 
aufvulkanisiert oder aufgeklebt ist ein Widerstandsheizele- 
ment 13. Das Widerstandsheizelement 13 erstreckt sich die Ge- 
samtlange des Schlauchs 12. Am einen Ende des Schlauchs be- 
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findet sich ein Ventil 14, mit dem der Schlauch 12 aufblasbar 
1st bzw. ein darin befindlicher uberdruck entspannbar ist. 
Mit dem Bezugszeichen 15 sind die Anschlusse des Widerstands- 
heizelements 13 bezeichnet, mit dem Bezugszeichen 16 die An- 
schlusse eines (hier nicht gezeigten) Temperatursensors z.B. 
eines Thermoelements oder eines PT 100. Die Anschlusse 14, 15 
und das Ventil 14 sind zweckmafiigerweise am einen Ende der 
Heizvorrichtung 11 angeordnet . Das erleichtert den Anschluss 
und das Einfiihren des Schlauchs 12 in den Kanal. Das Heizele- 
ment 13 ist flexibel ausgebildet. Es ist auf den Schlauch 12 
aufgeklebt oder auf vulkanisiert . 

Die Funktion der vorgeschlagenen Vorrichtung ist folgende: 

5 Zur Erstellung von Kalibriertabellen wird die in den Fig. 8 
bis 10 gezeigte Heizvorrichtung 11 so in den aus den Biigel 7 
gebildeten gebogenen Kanal eingeschoben, dass das Heizelement 
13 an der Ruckseite der Leiterplatte 2 anliegt. Anschliefiend 
wird durch das Ventil 14 der Schlauch 12 aufgepumpt, so dass 
0 das Heizelement 13 mit einem gleichf ormigen Druck gegen die 
Riickseiten der Leiterplatten 2 der Detektormodule 1 gedruckt 
wird. AnschlieJbend wird das Heizelement 13 unter Strom ge- 
setzt und auf eine vorgegebene Temperatur aufgeheizt. Die 
Temperatur wird unter Verwendung des (hier nicht gezeigten) 
5 Temperatursensors geregelt. Es werden dann die relevanten 
physikalischen Parameter aus den Detektormodulen ausgelesen 
und zur Herstellung von Kalibriertabellen erf asst. Nach der 
Aufnahme der Kalibrierdaten kann der Druck im Schlauch 12 
wieder entspannt und die Heizvorrichtung 11 entnommen werden 
,0 Es kann aber auch sein, dass die Heizvorrichtung 11 im Detek 
tor verbleibt. In diesem Fall konnen auf einfache Weise Ka 
libriertabellen im wieder neu erstellt werden. 
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Patentanspruche 

1 . Detektor fur einen Rontgen-Computertomograph mit einer 
Vielzahl nebeneinander an einem Rahmen (10) befestigten De- 
tektormodulen (1), wobei jedes der Detektormodule (1) an sei- 
ner Vorderseite mit Sensorelementen (3) zur Erfassung der In- 
tensitat einfallender Rontgenstrahlung versehen ist, 
dadurch gekennzeich.net, dass 

an einer den Sensorelementen (3) abgewandten Rilckseite der 
Detektormodule (1) ein Mittel zur Aufnahme einer mit einem 
Heizelement (13) versehenen Andruckvorrichtung (12) vorgese- 
hen ist. 

2. Detektor nach Anspruch 1, wobei das Mittel ein Bugel (7) 
ist . 

3. Detektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
der Bugel (7) und das Detektormodul (1) mittels gemeinsamer 
Befestigungselemente (9) am Rahmen (10) befestigt sind. 

4. Detektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
die Bugel (7) bei am Rahmen (10) befestigten Detektormodulen 
(1) einen Kanal zum Einschieben der Andruckvorrichtung (12) 
bilden. 

6 

5. Detektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
die Andruckvorrichtung ein aufpumpbarer Schlauch (12) ist. 

6. Heizvorrichtung zur Aufnahme in dem Detektor nach einem 

0 der Anspruche 1 bis 5, wobei an einer langgesteckten Andruck- 
vorrichtung (12) ein sich uber einen wesentlichen Teil deren 
Lange sich erstreckendes Heizelement (13) angebracht ist. 

7. Heizvorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Andruckvorrich- 
5 tung ein aufpumpbarer Schlauch (12) ist. 
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8. Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 6 oder 7, wobei 
am einen Ende des Schlauchs (12) ein Ventil (14) angebracht 
ist . 

9. Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, wobei 
das Heizelement (13) mit mindestens einem Temperatursensor , 
insbesondere einem Thermoelement oder einem Sensor mit einem 
temperaturabhangigen Widerstand, versehen ist. 

10. Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9, wobei 
das Heizelement (13) und/oder der Temperatursensor auf eine 
Aufienseite des Schlauchs (12) aufgeklebt ist/sind. 

11. Heizvorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 10, wobei 
am einen Ende des Schlauchs (12) die Leitungen (15, 16) zum 
Anschluss des Heizelements (13) und/oder des Temperatursen- 
sors weggefuhrt sind. 

12. Verfahren zur Erstellung von Kalibriertabellen fur den 
Detektor nach einem der Anspruche 1 bis 5 mit folgenden 
Schritten: 

- Einfuhren der Heizvorrichtung (11) nach einem der Anspru- 
che 6 bis 11 in das Mittel zur Aufnahme, 

- Andrucken des Heizelements (13) an die Ruckseite der De- 
tektormodule (1) mittels der Andruckvorrichtung (12) und 

- Erstellen der Kalibriertabellen. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei nach dem Erstellen der 
Kalibriertabellen die Andruckvorrichtung (12) entspannt und 
die Heizvorrichtung (11) aus dem Kanal herausgezogen wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, wobei die Andruckvor 
richtung einen Schlauch (12) aufweist und das Andrucken des 
Heizelements (13) durch Aufpumpen des Schlauchs (12) durchge 
fuhrt wird. 
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Zusammenf as sung 

Detektor fur einen Rontgen-Computertomograph 

5 Die Erfindung betrifft einen Detektor fur Rontgen-Computerto- 
mographen mit einer Vielzahl nebeneinander an einem Rahmen 
(10) befestigten Detektormodulen (1), wobei jedes der Detek- 
tormodule (1) an seiner Vorderseite mit Sensorelementen (3) 
zur Erfassung der Intensitat einfallender Rontgenstrahlen 

10 versehen ist. Zur Vereinf achung der Erstellung von Kalibrier- 
tabellen wird erf indungsgemali vorgeschlagen, dass an einer 
den Sensorelementen (3) abgewandten Ruckseite der Detektormo- 

^ dule (1) ein Mittel zur Aufnahme einer mit einem Heizelement 
(13) versehenen Andruckvorrichtung (12) vorgesehen ist. 

15 

FIG 1 
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